科学与艺术
教学要求
一、了解科学与艺术的相同之处，懂得科学与艺术是不可分的，理解科学、艺术、创造力、真理等标志人类文明进步的重要概念及其相互关系。
二、学习本文以事例为主，摆事实、讲道理的论证方法。
三、分析文章清晰的论证过程，学习作者严谨的论述语言。
课文分析指导
一、内容解读
李政道先生多年致力于倡导科学与艺术的结合，他认为两者的本源是一致的，它们都来源于人类的社会实践，来源于人类的智慧与创造；科学与艺术的融合必将促进、加速文化的进展，而且是人类文明发展的必然规律。作为一名科学家，李政道站在科学的立场看艺术，充分思考和研究后，提出了“艺术与科学”结合的构想。他告诉人们，无论是正在从事科学或艺术事业的人，都要具备创造精神和提高创造力，要以追求真理的普遍性作为自己奋斗的目标。这样，我们的科学和艺术才会有大的发展。
科学与艺术是意识形态相对的两大门类，作者论述艺术与科学的两大相同点，共同的基础是人类的创造力，追求的目标都是真理的普遍性。围绕这个中心，作者进行了具体的论证。
文章可分为三部分：
第一部分（1段）开门见山，提出中心论点：“艺术和科学的共同基础是人类的创造力，它们追求的目标都是真理的普遍性。”科学与艺术是意识形态相对的两大门类，作者慧眼独具地谈到了艺术与科学的两大相同点：“共同的基础”—“人类的创造力”，“追求的目标”—“真理的普遍性”。
第二部分(2-10段）紧承上文，对中心论点加以具体论证。可以分为两层：
1. (2-6段）谈艺术的“创造力”和“真理的普遍性”。
作者首先强调艺术的基础是“人类的创造力”。他指出，只有用创新的手法，才能创造出真正的艺术珍品，也才能唤起人们深藏在内心的情感，并用李白和苏轼两个不同时代的诗人咏月的诗句及莎士比亚作品加以佐证，说明有创造力的艺术作品其生命力可以穿越时空，可以唤起不同时代的人们的意识或潜意识中深藏的、对外部世界既已存在的内心情感。作者指出，这种“情感越珍贵，反响越普遍，跨越时空、社会的范围越广泛，艺术就越优秀”。让人们明白，艺术创造力虽不是人人都有，但有创新的艺术珍品超过时空限制的美好的情感表现，接受者欣赏者多能产生共鸣，而且唤起的反响越强烈越普遍，接受和欣赏的人越多越广泛，表现这种情感的艺术就越优秀，越具有“真理的普遍性”。
2. (7-10段）谈科学的“创造力”和“真理的普遍性”。
作者首先指出，就像“艺术家的创造”一样，科学家运用人类的智慧，创造性地将自然界的现象通过“新的准确的抽象”，“结晶”为自然定律，强调了人对于科学的“创造力”。接着指出，“科学技术的应用形式会不断发生新的变化，但其科学原理并不随这些应用而改变”，这就是说原理定律一旦抽象概括出来，它的覆盖面是极广的，它的应用形式再多再发展，也只是它的应用形式，它本身是不会变的，并且列举了“迈克耳孙和莫雷在1887年做的光速实验”和“普朗克在1900年发现的黑体辐射公式”等事例，说明科学原理虽然艰深，少有常人能够理解，但科学原理的应用则普遍进人每一个人的生活。对于科学来说，解释的对象越多，应用得越广泛，就越具有“真理的普遍性”。
第三部分（11-12段）综合论述科学与艺术在“普遍性”和情感智慧方面的异同。
11段，作者首先指出科学与艺术在“普遍性”方面不完全相同：科学家追求的普遍真理性，是人类对自然现象的抽象与总结，是植根于科学家以外的外部世界的，科学家和整个人类只是外部世界的一个组成部分；而艺术家追求的普遍真理性，则是植根于整个人类的。同时作者强调，科学与艺术在“普遍性”方面尽管存在着差异，但也有着很强的关联，很自然地过渡到下一段的论述。
在12段里，作者指出：艺术和科学都需要智慧，而发展智慧又需要情感因素。并用两个反问句强调二者相互依存的关系，从而阐明“科学和艺术的关系是同智慧和情感的二元性密切相连的”。在此基础上，作者得出一个充满哲理的结论：“科学和艺术是不可分的”，就“如一个硬币的两面”，准确而科学地诊释了科学与艺术的关系。
二、写作特点
1.本文主要采用举例论证的方法。在这篇文章中，李政道先生旁征博引，结合中国古诗词、西方戏剧艺术与科学理论等诸多典型例证，加以高屋建领的精辟分析，全面而有力地说明了科学与艺术的关联性。
本文2至4段中举了李白的《把酒问天》和苏轼的《水调歌头》，说明不同朝代的不同作者写同一题材—咏月，虽然有相似和不同，却同样感动着不同时代的人们；第5段又举了莎士比亚的例子，说明中外同理。这些事例拉近了文章所要阐述的抽象概念与读者已有的生活经验之间的距离，生动而有力地说明了自己的观点：艺术珍品具有“真理的普遍性”。
第10段举了“迈克耳孙和莫雷在1887年做的光速实验”和“普朗克在1900年发规的黑体辐射公式”的事例，论证了科学技术的应用形式会不断发生新的变化，但其科学原理并不随这些应用而改变。并让我们明白，科学原理虽然艰深，少有常人能懂，但科学原理的应用则普遍进人每一个人的生活。而且“科学原理应用越广泛，在人们社会生活中的表现形式也越多样化”。既用典型事例证明了科学的普遍性，也对读者进行了一次近代知识的教育。
2.条分缕析，层次分明，逻辑性强。
在本文中，作者首先提出论点：艺术和科学的共同基础是人类的创造力，它们追求的目标是真理的普遍性。然后分别论述“艺术”和“科学”的两个方面，而对这两个方面的论述又都是先论述创造力，再论述普遍性，最后再综合论述艺术和科学的相同点。这种条理分明的结构有助于我们更好地把握文章内容。
3.议论与说明相结合的表达方式。
文章在议论的同时穿插了许多说明性文字，如对自然定律的说明、对物质基本结构的说明等；而且文中所举的一些例子，也都带有一定的说明性。如：“一个是迈克耳孙和莫雷在1887年做的光速实验，另一个是普朗克在1900年发现的黑体辐射公式。前者是爱因斯坦狭义相对论的实验依据，后者为量子力学奠定了基础。正是有了相对论和量子力学，20世纪的科技发展，如核能、原子物理、分子束、激光、X射线技术、半导体、超导体、超级计算机等等，才得以存在。”由于这些科学术语或原理离一般人的生活较远，读者不易理解，作者在严谨的逻辑推理中用准确的语言对其加以科学的说明，既帮助读者更好地理解文章所论证的道理，也使本文在词语的运用上具有平实、准确、严谨的特点。这是我们写作时应该学习和借鉴的。
重点难点分析
本文内容深刻，概念较抽象。作者的观点与学生的认知经验很难处于一个可以平等交流的平台。因此，本文的教学重点应该放在引导学生理清作者的论证思路，理解文中所举事例与中心论点之间的关系之上；教学的难点则应注意帮助学生深人理解作者严谨准确的论证语言，进而较好地理解把握科学与艺术两者的关系。
教学建议
本课教学可首先引导学生通过默读了解文章内容，引导学生在默读过程中根据自己的具体情况对文章局部进行重点关注、反复阅读，使学生能快速把握文章主要内容，提炼出文章论点；然后通过合作探究，理清文章思路。而后可通过问题的设置（如：找出点明艺术的“创造力”和“真理的普遍性”的句子，并谈谈如何理解它们；什么是科学的“创造力”和“普遍性”，如何理解它们，找出科学与艺术在“普遍性”方面的“异”，说说它们的关系；说说“科学和艺术的关系是同智慧和情感的二元性密切相联的”表现等等），引导学生对一些关键语段进行朗读、讨论、探究，在感受和理解文章严谨的论证语言的过程中，加深对文章思想内容的理解和把握。
思考与练匀参考答案
一、本题旨在引导学生深人阅读文本，更好地理解和把握文章思想内容。
参考答案：艺术与科学有两大相同点：共同的基础是人类的创造力，追求的目标都是真理的普遍性。
二、此题意在帮助学生理解议论与说明相结合的表现手法在文中的作用并学会运用。
参考答案：文章在议论的同时穿插了许多说明性文字，如对自然定律的说明、对物质基本结构的说明等；而且文中所举的一些例子，也都带有一定的说明性。如：“一个是迈克耳孙和莫雷在1887年做的光速实验，另一个是普朗克在1900年发现的黑体辐射公式。前者是爱因斯坦狭义相对论的实验依据，后者为量子力学奠定了基础。正是有了相对论和量子力学，20世纪的科技发展，如核能、原子物理、分子束、激光、X射线技术、半导体、超导体、超级计算机等等，才得以存在。”由于这些科学术语或原理离一般人的生活较远，读者不易理解，作者在严谨的逻辑推理中用准确的语言对其加以科学的说明，既帮助读者更好地理解文章所论证的道理，也使本文在语言的运用上具有平实、准确、严谨的特点。这是我们写作时应该学习和借鉴的。
三、本题旨在引导学生运用所学知识阅读文中重点段落，进一步学习理解举例论证这一方法的作用。
参考答案：本文2至4段中举了李白的《把酒问天》和苏轼的《水调歌头》，说明不同朝代的不同作者写同一题材—咏月，虽然有相似和不同，却同样感动着不同时代的人们。这些事例拉近了文章所要阐述的抽象概念与读者已有的生活经验之间的距离，生动而有力地说明了自己的观点：艺术珍品具有“真理的普遍性”。
四、本题旨在引导学生学会将课本知识拓展延伸到生活之中，搜集一些科学与艺术相结合的事例，帮助学生进一步理解课文内容。同时学会通过查阅资料、观察生活等方式来学习语文。
本题没有固定答案，学生可以充分发挥自己的能力，也可相互合作共同完成。所搜集的事例或故事只要能够说明科学与艺术相结合即可。（例如：“戏法人人会变，各有巧妙不同”，杂技、魔术、戏法里有许许多多物理、化学、心理学的原理。）
相关资料
一、作者简介
李政道，美籍华裔物理学家。1926年11月25日生于上海，原籍江苏苏州。1944-1946年先后就读于浙江大学、西南联合大学。1946年人美国芝加哥大学物理系研究院学习，1950年6月获哲学博士学位。1953--1960年历任美国哥伦比亚大学助理教授、副教授、教授，1960-1963年任普林斯顿高等研究院教授，1964年至今任哥伦比亚大学费米物理教授，1984年至今任哥伦比亚大学教授。李政道教授曾获诺贝尔物理学奖(1957)、爱因斯坦科学奖(1957)、法国国立学院布德埃奖章(1969, 1977)、伽利略·伽利莱奖章(1979)、意大利共和国最高骑士勋章(1986)、埃·马诺瑞那爱瑞奇科学和平奖（1994)等。他是美国艺术和科学院院士（1959)、美国国家科学院院士(1964)、意大利林琴科学院院士(1986)、台湾“中央研究院”院士(1957)和中国科学院院士(1994)。李政道教授关于弱相互作用中宇称不守恒定律以及其一些对称性不恒的发现，是极为重要的划时代贡献，为此，李政道教授和杨振宁教授共获1957年诺贝尔物理学奖。
他自幼酷爱读书，整天手不释卷，连上卫生间都带着书看，有时手纸没带，书却从未忘带。抗战时期，他辗转到大西南求学，一路上把衣服丢得精光，但书却一本未丢，反而一次比一次多。1946年，20岁的李政道到美国留学，当时他只有大二的学历，但经过严格的考试，竟然被芝加哥大学研究生院录取。三年后便以“有特殊见解和成就”通过了博士论文答辩，被誉为“神童博士”，其时年仅23岁。在科学上早熟的李政道，1956年30岁时便成为著名的哥伦比亚大学教授。
从70年代起，李政道教授为中国的教育事业和科学技术的发展做出了重大的贡献。为了在中国发展高能物理和建立高能加速器，在李政道教授的建议和安排下，自1979年开始，有几十位中国学者到国外学习和培训，他们后来成为建立北京正负电子对撞机(BEPC)、北京谱仪和进行高能物理实验的骨干；1982年，当我国高能物理事业举棋不定的关键时刻，他帮助我国选择了一个既先进又符合国情的Br-PC方案，并促成了中美高能物理合作，使Br-PC工程在选择方案、进行设计和建设中都得到了美国高能物理界的帮助和支持，对撞机能如期建成，并成为当今世界上在c-r物理研究能区唯一的高亮度电子对撞机，并做出了重要的物理结果，这与他的努力是分不开的。
为使年轻人尽快成才，李政道教授除在国内开设长期讲座外，还倡议并创立了中美联合招考物理研究生计划（CUSPEA），在1979-1989年的10年内，共派出915位研究生，并得到美方资助。
1985年，他又倡导成立了中国博士后流动站和中国博士后科学基金会，并担任元全国博士后管理委员会顾问和中国博士后科学基金会名誉理事长。1986年，他争取到意大利的经费，在中国科学院的支持下，创立了中国高等科学技术中心（CCAST)并担任主任，每年回国亲自主持国际学术会议，并指导'C ST开展多种形式的学术活动，对提高科技人员的水平起了重要作用。同时，在北京大学建立了北京现代物理中心；其后，在浙江大学成立了浙江近代物理中心，在复旦大学成立了李政道实验物理中心。他是中国科技大学、北京大学等11所大学的名誉教授。
1994年6月8日当选为首批中国科学院外籍院士。
二、感受李政道—艺术是科学的血脉（左赛春）
为了能从最佳角度捕捉到李政道教授演讲时的镜头，我席地坐在第一排贵宾桌前的地毯上，离他的演讲台只有两米远。这也许是整个会场中离他最近的位置了，李政道教授就这样从镜头深处向我走来。
平生第一次在现实中见到我从小敬慕的李政道先生，感觉这位科坛巨匠比我在任何书刊和网页上所见的照片都更有神采和魅力。他是一位世界级顶尖科学家，却有着诗人的浪漫和艺术家的洒脱。他的演讲可以说是思接千载，可条理性、思辨性却丝毫不乱。让人感觉，跳动在这位75岁的著名科学家胸膛里的，分明还是一颗年轻的心脏。
虽然长期旅居美国，李政道教授的中文仍十分流利，略带江浙口音。他的语速不快，但很有穿透力和感染力，语言十分幽默。他的知识面极广，对深奥的科学现象进行着简约而富有哲理的诊释。李政道说，他研读屈原的名篇《天问》时，发现这是大诗人用诗的形式写就的宇宙学论文，屈原在2500年前就在诗中巧妙运用了几何学和物理学的对称性原理，提出了地球是圆的，可能是个东西、南北不一样长的扁椭圆球体。通过对历史文化的一系列观察，李政道认为：在人类文化发展的历史长河中，科学与艺术始终是交织在一起的，但是必须搞清楚科学与艺术为什么能结合、结合的基础是什么、它们的结合对当代科学、艺术和社会文化发展有什么意义等理论问题。
充分思考和研究后，李政道提出了“科学与艺术”结合的构想：第一，科学与艺术的本源是一致的，两者都来源于人类的智慧与创新；第二，科学与艺术追求的目标都是真理的普遍性，艺术是用人类的想象、人类的创新手法唤起人们意识里的情感，这种情感越真挚，表现的艺术就越优秀，反响就越普遍，就越能够跨越时空。科学是用创造性的思维和劳动对自然界进行研究与探索；第三，科学与艺术是人类不同的文化范畴，是紧密结合在一起的，是一个硬币的两面，科学中有艺术，艺术中有科学，它们的结合和交流符合自身的发展需要，符合人类文化发展的规律；第四，科学与艺术结合有利于科学、艺术和整个社会文化的繁荣和发展，因为，科学可以因艺术情感的介人更富有创造性，艺术可以因吸取科学智慧而更加绚丽多彩。
艺术和科学是人类永恒的话题。历史上伟大的艺术家、哲学家、科学家大都是具有博大人文精神的思想家，他们都是超功利、超时空，追求生命真谛的实践者和体验者，他们都具有美好的情感和创造美好情感的才能。正如李政道教授所说：“科学的目标是准确的回答和求解，但是科学家不可能找到所有的答案，也没有最终的答案，只能增加答案，而增加答案和了解客观世界的动力是美好的情感，没有情感就没有创造力，这和创造艺术的动力完全相同。”
聆听李政道的理论，有如沐春风之感。当演讲结束，他在我的镜头中由清晰变得模糊，而科学与艺术在我心中却越发清晰起来。
（选自2001年11月1日《经济日报）））
三、李政道：科学与艺术相结合的“红娘”（施宝华）
去岁金秋，我国科学界和艺术界的名流汇聚在首都炎黄艺术馆，就杰出物理学家李政道教授主编的《科学与艺术》大型画册出版进行座谈。
画坛大师昊冠中操着浓重的江苏口音激动地说：“我年轻时上浙大也是学自然科学的，后来才走上艺术的道路。可是，我一直以为，科学和艺术是不搭界的。后来，李政道教授回国，经常同我聊天。他认为，科学与艺术都源于人类的创造，都追求着真理的普遍性，都追求真、善、美。科学与艺术是相通的，密不可分的，是‘一个硬币的两面’。他还出了题目，让我们创作。通过实践，我逐渐接受了李先生的观点。科学和艺术的本质是一致的，只是后来社会分工把它们分开了。现在，科学与艺术之间已经架起了桥梁，我们就可以同科学家合作，携手开辟科学与艺术结合的新天地。所以，今天，我们应该感谢李政道先生，是他充当了科学与艺术结合的‘红娘夕，是他鼓励我们画界的同仁致力于‘科学画’的创作。……”
吴冠中先生的话引来了一片掌声。在会上，科学家朱光亚、甘子钊，画家华君武、袁运甫、刘巨德也作了精彩的发言。
吴冠中先生将李政道教授喻为科学与艺术结合的“红娘”，非常贴切，它生动地反映了李政道教授多年来孜孜不倦地为促进科学与艺术的沟通所作的贡献。
李政道教授是获得诺贝尔奖的杰出物理学家，在科学疆场上驰骋了半个世纪，成就显赫，饮誉世界。他虽久居海外，但却有着殷殷炎黄情，对中国的历史和传统文化十分钟爱，且常以学者的目光去探询历史文化的底蕴，每每提出独特见解。他研读屈原的《天问》发现，这位写下了不朽诗篇的大诗人对自然界有惊人的洞察力和卓越见地。他认为《天问》是这位大诗人运用几何学原理，通过精确的推理，以气势磅礴的诗句写就的我国最早的宇宙学论文。李政道列举诗中的内容来证明他的这个独特见解。屈原《天问》中有这样两段：“九天之际，安放安属？隅限多有，谁知其数？……东西南北，其修孰多？南北顺堕，其衍几何？”李政道解释说，诗中的“九天”是指天球的九个方向：东方为苍天（啤天），东南方为阳天，南方为炎天（赤天），西南方为朱天，西方为颖天（昊天、成天），西北方为幽天，北方为玄天，东北方为变天，中央为钧天。
李政道说，在上面所引的第一段诗中，屈原进行了以下推理：假定天空的形状是半球，若地是平的，天地交接处必定会充满奇怪的边边角角。到底是什么东西放在那里呢？它又属于什么呢？宇宙的这种非解析几何形状不太合理，因此，这种东西是不可能存在的。屈原就此推论说：地和天是不可能互相交接的，地和天可能都是圆球形，天像蛋壳，地像蛋黄，各自都能独立转动。
李政道接着说，上面所引的第二段诗，说明屈原又进一步推论：地球的形状也许不是纯圆球形，它的东西直径与南北直径之间哪个更长一些呢？这就是说，赤道圆周与极径圆周哪个更长呢？
李政道从物理学家的角度分析说，屈原是准确地运用了几何学和物理学的对称性原理。这位生活在公元前4世纪的大诗人不仅爱国忧民，还对自然界进行极富想象力的探寻和思考。他在两千五百多年前就曾提出这样的科学设想：地球是圆的，而且可能是个东西、南北不一样长的扁椭圆球体。这真是个令人惊奇的科学推断！15世纪哥伦布作环球探险证实了地圆说。16世纪，哥白尼提出日心说。直到近代，科学家们才测量出赤道半径为6 378公里，极半径为6 357公里—地球确是一个东西长、南北短的扁椭圆球体。
李政道在台湾“中央研究院”讲学时，看到了一片甲骨。这片甲骨上的刻文记录了当时发生的一次新星爆发的情况。文中有“新大星并火”的字眼，所谓“新星”就是爆发的一种变星体，它会使星的亮度在几天至一个月内增强一万至十万倍，如“火”一样。李政道特别指出，甲骨文“新大星”中的新字右边一撇被刻成了一个箭头，且指向一个奇特的方向。这种具有极高艺术性的象形文字表达出了极为珍贵的科学发现。李政道说，在这片甲骨之后契刻的另一片甲骨上则记录着，这颗“新星”的亮度已明显下降了。两片甲骨记录了这一“新星”的爆发过程，表明在古老的文字中，就有了艺术化的科学发现的表达，生动地说明科学与艺术之间有着密切的关系。
李政道以物理学家的独特视角审视了中国文化中的许多现象，逐步形成了对科学与艺术关系的新认识。他认为，艺术，例如诗歌、绘画、雕塑、音乐等，是用创新的手法去唤起人们的意识或潜意识中深藏着的、已经存在的情感。情感越真挚，唤起就越强烈，反响就越普遍，反映这种情感的艺术就越优秀。科学，如天文学、物理学、化学、生物学等，是对自然界现象进行的新的准确的概括和抽象。科学家的概括和抽象阐述越简单，应用就越广泛，科学发现和创造就越有价值。
李政道进一步认为，艺术家对情感表达的创造，科学家对自然规律的揭示有个共同特点：它们都源于人们的智慧和创造力，都追求真理的普遍性。不同的是，科学家追求的普遍性是他所揭示的自然规律的普遍适用性，它的真理性植根于科学家以外的世界，而艺术家追求的普遍性虽然也是外在的，但植根于整个人类，没有时间和空间的界限。
从这个观点出发，李政道再去审视历史文化中科学与艺术的关系就更清楚了：科学和艺术在人类历史初期是融合在一起的，只是随着社会的发展和分工的细化才逐渐被分开。这种“分开”既有其进步的一面，也有其不利的一面，使从事科学的人对艺术一窍不通或者仅仅作为业余爱好，而从事艺术的人，对科学也往往全然无知。这种绝然分割的局限思维对各自从事的科学或艺术事业无疑是个损害。如果我们的科学家能了解艺术，那么丰富的艺术的创造和情感的丰富，可以帮助科学家的科学发现和创造；而我们的艺术家如果了解科学，那么科学知识和创造精神也可以激发他们的艺术创造力。
（洗自2001年5月27日《科学时报》，有删节）
